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PENGARUH WAKTU FERMENTASI LIMBAH BAHAN ORGANIK 
(KOTORAN BURUNG PUYUH, ROTI AFKIR DAN AMPAS TAHU) 
SEBAGAI PUPUK UNTUK PERTUMBUHAN DAN KANDUNGAN 
LEMAK Daphnia sp. 
 





Daphnia sp. merupakan pakan alami yang potensial untuk larva ikan karena 
mempunyai kandungan nutrisi yang tinggi. Kandungan nutrisi Daphnia sp. 
tergantung pada pakan yang dimakan dalam media kultur. Kultur Daphnia sp. 
sering dilakukan dengan penggunaan pupuk yang difermentasi. Fermentasi 
merupakan suatu proses penguraian atau perombakan suatu bahan organik. Tujuan 
penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh waktu fermentasi kotoran burung 
puyuh, roti afkir, dan ampas tahu terhadap pertumbuhan dan bobot biomassa 
Daphnia sp. dan mengetahui waktu fermentasi terbaik untuk pertumbuhan, bobot 
biomassa, dan kandungan lemak Daphnia sp. Kepadatan Daphnia sp. yaitu 100 
ind/L. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 4 
perlakuan dan 3 ulangan dengan perlakuan kultur Daphnia sp. menggunakan pupuk 
yang difermentasi dengan waktu berbeda yaitu: perlakuan A (pupuk tanpa 
fermentasi), perlakuan B (pupuk fermentasi 7 hari), perlakuan C (pupuk fermentasi 
14 hari), dan perlakuan D (pupuk fermentasi 21 hari). Kombinasi kotoran burung 
puyuh: roti afkir: ampas tahu yaitu dengan perbandingan 1: 2: 1.Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemberian kombinasi kotoran burung puyuh, roti afkir, dan 
ampas tahu yang difermentasi dengan waktu berbeda dalam media kultur Daphnia 
sp. memberikan pengaruh nyata (P˂0,05) pada pertumbuhan Daphnia sp. dan 
berpengaruh sama (P≥0,05) pada bobot biomassa Daphnia sp. Perlakuan B 
memberikan nilai terbaik dengan kepadatan populasi tertinggi yaitu 99.437,53 
ind/L; laju pertumbuhan spesifik yaitu 0,493 /hari; bobot biomassa 118,62 ± 9,40 
g; dan kandungan lemak 9,50%. 
 





Keberadaan pakan alami sangat 
diperlukan dalam budidaya/pem-
benihan ikan karena nutrisi yang 
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terkandung dalam pakan alami belum 
bisa digantikan oleh pakan lainnya. 
Pakan alami merupakan salah satu 
faktor penentu keberhasilan produksi 
benih ikan. Salah satu pakan alami yang 
sering digunakan dalam kegiatan 
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budidaya/pembenihan yaitu Daphnia 
sp. Daphnia sp. merupakan sumber 
pakan alami yang potensial untuk 
dikembangkan bagi larva ikan 
(Mubarak et al., 2009). Daphnia sp. 
baik untuk larva ikan, karena ukurannya 
sesuai dengan bukaan mulut larva, 
mudah dicerna, dan mempunyai kadar 
protein yang tinggi (Mokoginta et al., 
2003). Kandungan dalam Daphnia sp. 
yaitu kadar air 94,78%; protein 42,65%; 
lemak 8%; serat kasar 2,58%; dan abu 
4% (Darmanto et al., 2000). Kandungan 
nutrisi Daphnia sp. bervariasi 
tergantung makanan yang dimakan dan 
tersedia pada media kultur (Pangkey, 
2009). 
Kultur Daphnia sp. dapat 
dilakukan dengan mengunakan bahan 
organik sebagai pupuk. Pemanfaatan 
limbah organik seperti kotoran burung 
puyuh, roti afkir dan ampas tahu sering 
digunakan dalam pembuatan pupuk 
organik Kotoran burung puyuh 
memiliki kandungan unsur hara yang 
tinggi, mudah terurai, dan mudah 
diserap sehingga berfungsi merangsang 
pertumbuhan plankton dalam kolam 
(Huri dan Syafriadiman, 2007; 
Widijanto et al., 2011). Kotoran burung 
puyuh memiliki kandungan N 0,061 - 
3,19%; kandungan P 0,209 – 1,37%; 
dan kandungan K2O sebesar 3,133% 
(Huri dan Syafriadiman, 2007; 
Herawati et al., 2017). Bahan organik 
lain yang digunakan yaitu ampas tahu 
memiliki kandungan protein cukup 
tinggi yaitu 21,91 – 23,62%; serat 
41,98%; lemak 7,78%; abu 3,97% dan 
BETN 41,98%; N 1,24 – 3,41%; dan P 
0,22 – 0,58% sedangkan limbah roti 
afkir mengandung protein 10,25%; 
serat 12,04%; lemak 13,42%; abu 
0,80%; K 0,07% dan P 0,019% (Fajri et 
al., 2014; Gaol et al., 2015). 
Penambahan tepung roti dilakukan 
sebagai nutrisi tambahan dalam media. 
Beberapa penelitian (Zahidah et al., 
2012; Herawati et al., 2015) tentang 
kultur Daphnia sp. menggunakan 
pupuk organik yang telah difermentasi. 
Fermentasi merupakan proses 
penguraian atau perombakan bahan 
organik yang dilakukan dalam kondisi 
tertentu oleh mikroorganisme 
fermentatif (Santi, 2008). Menurut 
Zahidah et al. (2012), proses 
penguraian (dekomposisi) pupuk 
organik akan menumbuhkan 
mikroorganisme yang akan 
dimanfaatkan sebagai pakan Daphnia 
sp. Tujuan dari fermentasi adalah 
menghasilkan produk baru dengan 
menggunakan mikroorganisme untuk 
meningkatkan dan memperkaya nutrisi 
pada bahan (Nwaichi, 2013). Menurut 
Herawati et al. (2015) bahwa 
kandungan nutrisi Daphnia sp. 
meningkat sebelum dikultur dan setelah 
dikultur dengan menggunakan pupuk 
organik yang difermentasi yaitu protein 
dari 62,23% menjadi 71,07% dan  
lemak 6,23% menjadi 6,40%. Waktu 
yang digunakan dalam proses 
fermentasi berbeba-beda yaitu antara 7 
hari sampai 21 hari (Wahyuningsih dan 
Supriyo, 2013). Namun masih jarang 
yang menjelaskan tentang lama 
fermentasi terbaik untuk media kultur 
Daphnia sp. Sehingga dilakukan 
penelitian pengaruh waktu fermentasi 
kotoran burung puyuh, roti afkir dan 
ampas tahu sebagai pupuk untuk 
pertumbuhan dan kandungan lemak 
Daphnia sp. 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh waktu 
fermentasi kotoran burung puyuh, roti 
afkir, dan ampas tahu terhadap 
pertumbuhan, bobot biomassa, dan 
kandungan lemak Daphnia sp. dan 
mengetahui waktu fermentasi yang 
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terbaik untuk pertumbuhan, bobot 
biomassa, dan kandungan lemak 
Daphnia sp. yang dikultur 
menggunakan pupuk yang difermentasi 
dengan waktu berbeda. Penelitian ini 
diharapkan dapat diaplikasikan kepada 
para pembudidaya ikan air tawar untuk 
menggunakan pupuk organik untuk 
kultur Daphnia sp. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Desember 
2016 sampai dengan bulan Maret 2017 




Hewan uji yang digunakan dalam 
penelitian adalah Daphnia sp. yang 
diperoleh dari alam. Wadah kultur yang 
digunakan yaitu bak beton yang diisi air 
sebagai media dengan volume ±700 L. 
Bahan uji yang digunakan berupa 
kotoran burung puyuh, roti afkir, dan 
ampas tahu. Kandungan nutrisi bahan 
organik yang digunakan dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
 




Kadar dalam 100% Bahan Kering 
Abu (%) Lemak Kasar (%) Serat Kasar (%) Protein Kasar (%) 
Kotoran 
Burung Puyuh 
14,41 30,89 4,56 16,20 17,73 
Roti Afkir 16,23 1.43 13.62 0.88 9.98 
Ampas Tahu 13,84 4,16 6,69 27,17 17,07 
Sumber : Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, 
Semarang (2017) 
 
Kombinasi kotoran burung 
puyuh, roti afkir, dan ampas tahu 
yaitu dengan perbandingan 1 : 2 : 1 
(Herawati et al., 2017). Bahan 
organik difermentasi menggunakan 
probiotik. Probiotik EM4 dan molase 
dengan perbandingan 1:1 dan 
dilarutkan dalam air 100 mL, 
selanjutnya didiamkan selama ± 3 jam 
(Yuniwati et al., 2012; Zahidah et al., 
2012). Limbah bahan organik kotoran 
burung puyuh, roti afkir, dan ampas 
tahu difermentasi dengan waktu yang 
berbeda yaitu 7 hari, 14 hari, dan 21 
hari (Fariani dan Akhadiarto, 2012; 
Wahyuningsih dan Supriyo, 2013). 
Rancangan percobaan yang dilakukan 
yaitu RAL (Rancangan Acak 
Lengkap) dengan 4 perlakuan dan 3 
kali ulangan. Perlakuan yang 
dilakukan adalah kultur Daphnia sp. 
menggunakan pupuk (kotoran burung 
puyuh, roti afkir, dan ampas tahu) 
yang difermentasi dengan waktu 
berbeda yaitu sebagai berikut: 
Perlakuan A: tanpa difermentasi 
Perlakuan B: fermentasi 7 hari 
Perlakuan C: fermentasi 14 hari 
Perlakuan D: fermentasi 21 
 
Kultur Daphnia dilakukan secara 
massal dengan volume ±700 L. Pupuk 
ditimbang terlebih dahulu sebelum 
dimasukkan ke dalam kolam dengan 
dosis 2 g/L (Damle dan Chari, 2011). 
Media pemeliharaan diaerasi dan 
didiamkan selama 5 – 12 hari untuk 
menumbuhkan plankton sebagai 
pakan Daphnia sp., kemudian ditebar 
bibit Daphnia sp. (Kang’ombe et al., 
2006; Dulic et al., 2015).  Bibit 
Daphnia sp. sebanyak ±70.000 
individu ditebar dengan kepadatan 
awal 100 ind/L (Rakhman et al., 
2012; Herawati et al., 2017). 
Data yang diamati dalam 
penelitian meliputi kandungan nutrisi 
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pupuk organik yang difermentasi 
dengan waktu berbeda, kepadatan 
populasi Daphnia sp., laju 
pertumbuhan spesifik, bobot 
biomassa, kandungan lemak, 
penagamtan plankton, dan kualitas 
air. Data laju pertumbuhan spesifik 
dan bobot biomassa di uji secara 
statistik dengan uji Anova. 
Kandungan nutrisi Daphnia sp. 
diuji menggunakan analisis 
proksimat. Analisis nutrisi dapat 
dilakukan dengan analisis proksimat, 
yaitu analisis kasar yang meliputi 
kadar air, abu, lemak kasar, protein 
kasar, dan seratkasar (Hafiludin, 
2011). 
Kepadatan populasi Daphnia sp. 
dihitung setiap 2 hari sekali. 
Perhitungan dilakukan dengan 
mengambil sampel menggunakan 
gelas ukur, selanjutnya dihitung 
jumlah Daphnia sp. Perhitungan 
Daphnia sp. dilakukan sebanyak 12 
kali ulangan dan hasilnya dirata-rata. 
Hasil perhitungan kepadatan Daphnia 
sp. dikonvesikan dalam jumlah ind/L. 
Rumus perhitungan Daphnia menurut 
Rahayu et al. (2012) adalah sebagai 
berikut: 
 
𝑎 = 𝑏𝑥𝑝/𝑞 
 
Keterangan: 
a : Jumlah individu Daphnia sp. 
(individu/L) 
b : Jumlah Daphnia sp. yang 
dihitung (individu) 
p :  Volume media kultur (L) 
q :  Volume sampel yang diambil (10 
mL) 
 
Menurut Ocampo et al. (2012), 
laju pertumbuhan spesifik dihitung 
berdasarkan rumus sebagai berikut: 
 
k =





k : Konstanta laju pertumbuhan 
spesifik (/hari) 
Nt :  Jumlah populasi pada hari ke t 
(ind/L) 
No : Jumlah populasi pada awal 
kultur (ind/L) 
∆t : Waktu kultur pada hari ke t 
(hari) 
 
Pengukuran biomassa bertujuan 
untuk mengetahui jumlah produksi 
plankton secara praktis dan sederhana 
(Wardhana, 2003). Perhitungan 
biomassa Daphnia adalah sebagai 
berikut: 
 
𝑊 = 𝑊𝑡𝑥𝑊0 
 
Keterangan: 
W : Biomassa (g) 
W0 : Berat awal (g) 
Wt : Berat akhir (g) 
 
Perhitungan kelimpahan populasi 
dan identifikasi fitoplankton 
dilakukan dengan cara mengambil 5 
ml air pemeliharaan. Pengamatan 
pertama dilakukan setelah 3 hari 
penebaran pupuk. Sampel diamati di 
Laboratorium Basah Budidaya 
Perairan menggunakan Sedgwick-
rafter dan mikroskop dengan 
perbesaran 100 kali (Khan et al., 
2001; Liwutang et al., 2013). Sampel 
diidentifikasi dengan berpedoman 
pada buku Davis 1955. Selanjutnya 
pengamatan dan perhitungan jumlah 
spesies plankton yang ditemukan. 
Menurut Hamdani (2006), hasil 
perhitungan dimasukkan ke dalam 
rumus sebagai berikut: 
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𝑁 = 𝑎 𝑥 1000 
 
Keterangan: 
N : Jumlah plankton (sel/L) 
𝑎 : Hasil perhitungan (sel/mL) 
 
Pengukuran kualitas air meliputi 
suhu, DO, dan pH dilakukan setiap 
hari. Pengukuran suhu dilakukan 
dengan thermometer, pengukuran DO 
dilakukan dengan DO meter dan 
pengukuran pH silakukan dengan pH 
tester. Pengontrolan pH air berkisar 
antara 7,5 – 8,5, apabila pH air berada 
di bawah 7,5 maka dilakukan 
penambahan kapur dolomit. 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Kandungan nutrisi pupuk organik 
Hasil analisis proksimat pupuk 
organik meliputi kandungan air, abu, 
serat kasar, lemak kasardan protein 
kasar. Hasil analisis proksimat pupuk 
tersaji pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil Proksimat Pupuk Organik (Kotoran Burung Puyuh, Roti Afkir, dan 
Ampas Tahu) yang Difermentasi dengan Waktu Berbeda 
Bahan Air (%) 
Kadar dalam 100% Bahan Kering 
Abu (%) Lemak Kasar (%) Serat Kasar (%) Protein Kasar (%) 
A 14,79 10,57 9,79 17,12 14,67 
B 34,06 9,62 4,61 9,84 19,04 
C 32,90 9,26 5,75 9,28 18,79 
D 25,61 8,99 7,78 8,80 18,69 
Sumber : Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, 
Semarang (2017) 
 
Hasil menunjukkan bahwa 
kandungan air tertinggi pada 
perlakuan B (34,06%) dan terendah 
pada perlakuan A (14,79%), abu 
tertinggi pada perlakuan A (10,57%) 
dan terendah pada perlakuan D 
(8,99%), lemak kasar tertinggi pada 
perlakuan A (9,79%) dan terendah 
pada perlakuan B (4,61%), serat kasar 
tertinggi pada perlakuan A (17,12%) 
dan terendah pada perlakuan D 
(8,80%), dan protein kasar tertinggi 
pada perlakuan B (19,04%) dan 
terendah pada perlakuan A (14,67%). 
 
Pertumbuhan populasi Daphnia sp. 
Perhitungan kepadatan populasi 
Daphnia sp. yang dilakukan setiap 2 
hari sekali membentuk pola 
pertumbuhan populasi Daphnia sp. 
Grafik pola pertumbuhan Daphnia sp. 
tersaji pada Gambar 1. 
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Fase pertumbuhan populasi 
Daphnia sp. selama pemeliharaan 
terdiri dari fase adaptasi (lag phase), 
fase eksponensial, fase stasioner, dan 
fase kematian (death phase). Fase 
adaptasi terjadi pada waktu yang 
berbeda yaitu pada perlakuan A 
berlangsung selama 6 hari, perlakuan 
B dan D berlangsung selama 4 hari 
dan perlakuan C berlangsung selama 
2 hari. Fase eksponensial terjadi 
setelah fase adaptasi sampai hari ke 
12. Fase stasioner terjadi pada hari ke 
14 sampai hari ke 18. Selanjutnya 
terjadi fase kematian dimulai pada 
hari ke 18. 
 
Laju pertumbuhan spesifik Daphnia 
sp. 
Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan diperoleh hasil laju 
pertumbuhan spesifik Daphnia sp. 




Gambar 2. Laju Pertumbuhan Spesifik Daphnia sp. 
 
Berdasarkan hasil pada Gambar 2 
menunjukkan bahwa laju 
pertumbuhan spesifik tertinggi terjadi 
pada perlakuan B yaitu 0,493±0,000 
/hari, sedangkan laju pertumbuhan 
spesifik terendah terjadi pada 
perlakuan A yaitu 0,383±0,000 /hari. 
Bobot biomassa 
Berdasarkan hasil penelitian 
yang dilakukan diperoleh hasil laju 
pertumbuhan spesifik Daphnia sp. 




Gambar 3. Bobot Biomassa Daphnia sp. 
 
Berdasarkan hasil pada Gambar 3 
menunjukkan bobot biomassa 
tertinggi terjadi pada perlakuan B 
yaitu 118,62±9,40 g sedangkan bobot 
biomassa terendah terjadi pada 
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Hasil uji ANOVA yang dilakukan 
menunjukkan bahwa waktu 
fermentasi pupuk yang berbeda 
memberikan pengaruh sama terhadap 
bobot biomassa Daphnia sp. 
 
Kandungan lemak 
Hasil kandungan lemak Daphnia 
sp. yang dikultur menggunakan 
pupuk kotoran burung puyuh, roti 
afkir, dan ampas tahu yang 
difermentasi dengan waktu berbeda 
tersaji pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil Analisis Kandungan 











A 6,23 5,59 
B 6,23 9,50 
C 6,23 9,41 
D 6,23 9,01 
Pustaka 7,25 – 8,14a) 7,25 – 8,14a) 
Sumber: a) Herawati et al. (2017) 
 
Hasil analisis kandungan lemak 
Daphnia sp. nilai tertinggi diperoleh 
perlakuan B penggunaan pupuk 
kotoran burung puyuh, roti afkir, dan 
ampas tahu yang difermentasi selama 
7 hari yaitu 9,50%; selanjutnya 
perlakuan C yaitu 9,41%; perlakuan 
D 9,01%; dan kandungan lemak 




Berdasarkan pengamatan yang 
dilakukan pada penelitian terdapat 
beberapa jenis plankton, diantaranya 
Chloropyta, Rotifera, Nematoda, dan 
Protozoa. Hasil pengamatan plankton 
selama penelitian tersaji  pada Tabel 
4. 
 
Tabel 4. Hasil Pengamatan Plankton 
Jenis 
Perlakuan 
A B C D 
Chloropyta (109 sel/L) 1,20 4,26 2,55 1,73 
Nematoda (109 ind/L) 1,54 0,68 0,65 1,37 
Rotifera (106 ind/L) 1,45 2,95 2,70 1,74 
Protozoa (Euglenophyceae) (108 ind/L) 1,57 0,57 1,16 1,07 
Protozoa (Paramecium) (103 ind/L) 1,33 0,67 0,33 0 
Jumlah 2,89 x 109 4,99 x 109 3,32 x 109 3,21 x 109 
Jumlah plankton tertinggi 
diperoleh perlakuan B yaitu 
Chloropyta 4,26 x 109 sel/L; 
Nematoda 0,68 x 109 ind/L; Rotifera 
2,95 x 106 ind/L; Euglenophyceae 
0,57 x 108 ind/L dan Paramecium 
0,67 x 103 ind/L. Jumlah plankton 
terendah pada perlakuan A yaitu 
Chloropyta 1,20 x 109 sel/L; 
Nematoda 1,54 x 109 ind/L; Rotifera 
1,45 x 103 ind/L; Euglenophyceae 
1,57 x 108 ind/L dan Paramecium 
1,33 x 103 ind/L. Hasil pengamatan 
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Gambar 5. Pengamatan Plankton 
 
Kualitas air 
Hasil pengukuran kualitas air 
pada media kultur Daphnia selama 
penelitian tersaji pada Tabel 5. 
 








Suhu (°C) 26 – 28 
25 – 30 (Rakhman 




3,20 – 3,28 
>3 (Mubarak et al., 
2009) 
pH 7,1 – 8,6 




Analisis proksimat menunjukkan 
bahwa kandungan protein pupuk 
organik mengalami kenaikan setelah 
dilakukan proses fermentasi 
menggunakan probiotik EM4 dan 
molase. Kadar protein kasar tanpa 
fermentasi yaitu 14,67%, sedangkan 
kadar protein kasar setelah fermentasi 
7, 14, dan 21 hari yaitu 19,04%; 
18,79%; dan 18,69%. Kenaikan 
protein setelah fermentasi yaitu antara 
4,02% - 4,37%. Menurut Erizal 
(2011), peningkatan protein dipenga-
ruhi oleh aktivitas enzim protease 
yang dihasilkan oleh mikroorganisme 
probiotik untuk dapat merombak 
senyawa komplek menjadi senyawa 
yang sederhana. Selama proses 
fermentasi mikroorganisme akan 
mengeluarkan enzim, dimana enzim 
adalah protein. Selain itu mikro-
organisme merupakan sumber protein 
sel tunggal. Kadar protein kasar 
mengalami penurunan pada 
fermentasi 14 hari dan 21 hari hari 
berkisar antara 0,10% - 0,35%. 
Menurut Deliani (2008), bahwa 
mikroorganisme akan mengradasi 
protein selama proses fermentasi 
menjadi dipeptide dan seterusnya 
menjadi NH3 atau N2 yang hilang 
melalui penguapan sehingga 
kandungan protein menurun. Selain 
itu menurut Erizal (2011), bahwa 
mikroorganisme dapat mengalami 
pertumbuhan dan perkembangbiakan. 
Kepadatan populasi Daphnia sp. 
tertinggi pada fase adaptasi diperoleh 
perlakuan B yaitu 20.677,02 ind/L 
dan terendah pada perlakuan A yaitu 
8.040,47 ind/L. Fase adaptasi dimana 
terjadi penyesuaian Daphnia sp. 
terhadap lingkungan baru karena 
perubahan konsentrasi nutrisi dari 
media kultur sebelumnya ke media 
kultur yang baru. Perlakuan A 
memperoleh nilai kepadatan populasi 
terendah dan waktu adaptasi yang 
lebih lama diduga kondisi media 
kultur Daphnia sp. yang baru berbeda 
dengan kondisi media sebelumnya 
sehingga Daphnia sp. memerlukan 
waktu untuk beradaptasi. Menurut 
Prastya et al. (2016), bahwa fase 
adaptasi merupakan tahap untuk 
Daphnia sp. beradaptasi pada wadah 
kultur yang baru. Izzah et al. (2014), 
bahwa waktu lag phase menunjukkan 
lamanya adaptasi Daphnia sp. karena 
terjadinya penyesuaian terhadap 
media kultur sehingga mempengaruhi 
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cepat dan lambatnya pertumbuhan 
Daphnia sp. 
Fase eksponensial terjadi mulai 
hari ke 4 pada perlakuan B, C, dan D 
sedangkan perlakuan A terjadi mulai 
hari ke 8. Kepadatan populasi 
tertinggi terjadi perlakuan B yaitu 
79.017,27 ind/L dan terendah terjadi 
pada perlakuan A yaitu 26.288,08 
ind/L. Kepadatan populasi Daphnia 
sp. yang tinggi diduga karena 
ketersediaan pakan dan kualitas 
lingkungan pada media kultur sesuai 
dengan kebutuhan Daphnia sp. 
Jumlah fitoplankton pada perlakuan B 
yaitu 4,26 x 109 sel/L. Menurut 
Wibowo et al. (2014), bahwa semakin 
tinggi populasi fitoplankton yanga 
ada dalam media budidaya maka 
ketersediaan pakan bagi Daphnia sp. 
semakin melimpah sehingga 
mencukupi kebutuhan untuk 
pertumbuhan Daphnia sp. yang 
ditandai dengan peningkatan 
populasi. 
Terjadi fase stasioner terjadi 
mulai hari ke 14 pada perlakuan B, C, 
dan D, sedangkan perlakuan A terjadi 
pada hari ke 16. Kepadatan populasi 
Daphnia sp. tertinggi fase stasioner 
pada perlakuan B  yaitu 92.593,68 
ind/L. Fase stasioner digambarkan 
dengan adanya penurunan 
pertumbuhan Daphnia sp. 
dikarenakan jumlah nutrisi yang 
terdapat pada media kultur tidak 
mencukupi kebutuhan Daphnia sp. 
sehingga mengakibatkan persaingan 
dalam kebutuhan pakan sehingga 
reproduksi Daphnia sp. melambat. 
Fase stasioner pada perlakuan B, C, 
dan D terjadi lebih cepat 
dibandingkan dengan perlakuan A 
diduga ketersediaan pakan pada 
media kultur semakin menurun dan 
kualitas lingkungan yang sudah tidak 
optimal karena kepadatan Daphnia 
sp. semakin meningkat. Menurut 
Darmawan (2014), bahwa memasuki 
fase stasioner, pertumbuhan Daphnia 
sp. mengalami penurunan akibat 
ketersediaan pakan yang terdapat 
dalam media tidak mencukupi 
kebutuhan Daphnia sp. yang terdapat 
dalam wadah budidaya untuk dapat 
tumbuh optimal. 
Fase kematian (death phase) 
berlangsung setelah fase stasioner. 
Hasil penelitian menunjukkan fase 
kematian terjadi pada hari ke 18 
dengan kepadatan tertinggi pada 
perlakuan D yaitu 56.496,40 ind/L. 
Fase kematian digambarkan dengan 
penurunan jumlah Daphnia sp. secara 
drastis diduga karena kandungan 
nutrisi pada media kultur berkurang 
dan kondisi lingkungan pada media 
kultur sudah tidak optimal dan tidak 
layak. Perlakuan D memperoleh hasil 
kepadatan populasi pada fase 
kematian tertinggi namun tidak pada 
fase adaptasi, eksponensial, dan 
stasioner. Rendahnya kepadatan 
populasi Daphnia sp. pada fase 
adaptasi, eksponensial, dan stasioner 
diduga kandungan nutrisi pupuk yang 
difermentasi terlalu lama semakin 
berkurang. Menurut Yuniwati et al. 
(2012), semakin lama waktu 
fermentasi maka semakin banyak 
kesempatan bagi mikroorganisme 
untuk mengurai bahan, sehingga 
kandungan dalam bahan semakin 
turun. Menurut Ansaka (2002), 
bahwa kandungan unsur hara pada 
media yang mudah larut akan 
berkurang karena cepat larut dan 
memiliki kandungan bahan organik 
yang lebih sedikit. Menurut Zahidah 
et al. (2012), bahwa Daphnia sp. 
memerlukan nutrisi bagi 
pertumbuhannya yang dapat berasal 
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dari banyak sumber, diantara dari 
bahan organik tersuspensi. Kepadatan 
populasi pada perlakuan B dan C 
rendah saat fase kematian diduga 
kualitas lingkungan dan kandungan 
pakan yang semakin menurun, serta 
jenis plankton yaitu Rotifera lebih 
tinggi dibandingkan perlakuan D. 
Rotifera merupakan zooplankton 
yang dapat bersifat sebagai pakan, 
namun juga dapat sebagai kompetisi 
makanan bagi Daphnia sp. Jumlah 
Rotifera pada perlakuan B yaitu 2,95 
x 106 ind/L. Ha and Hanazato (2009), 
terjadi kompetisi antara rotifer dan 
Daphnia dalam memakan 
fitoplankton (Chlorella vulgaris). 
Menurut Darmawan (2014), 
bahwa pertumbuhan Daphnia sp. 
dipengaruhi oleh faktor kondisi fisik 
perairan dan ketersediaan pakan. 
Ketika faktor tersebut mendukung, 
maka laju pertumbuhan Daphnia sp. 
akan berlangsung lebih cepat dan 
menghasilkan puncak populasi yang 
lebih banyak. Puncak populasi 
Daphnia sp. pada perlakuan yaitu 
99.437,33 ind/L dengan laju 
pertumbuhan Daphnia sp. 0,493 /hari. 
Kepadatan populasi Daphnia sp. 
perlakuan A yaitu 45.965,33 ind/L 
dengan laju pertumbuhan 0,383 /hari. 
Salah satu faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan Daphnia sp. yaitu 
ketersediaan pakan berupa plankton. 
Jumlah plankton terbanyak pada 
perlakuan B dan jumlah plankton 
terendah pada perlakuan A. Menurut 
Darmawan (2014), semakin banyak 
kelimpahan fitoplankton dan bahan 
organik yang terdapat dalam media, 
maka laju pertumbuhan Daphnia sp. 
akan berlangsung lebih cepat. 
Bobot biomassa tertinggi 
diperoleh perlakuan B yaitu 118,62 
gram dan perlakuan A yaitu 101,46 
gram. Bobot biomassa dipengaruhi 
oleh kandungan nutrisi yang ada 
dalam media kultur. Kandungan 
protein pada perlakuan B yaitu 
19,04%, sedangkan perlakuan A 
14,67%. Kandungan bahan organik 
yang tinggi dapat menumbuhkan 
pakan sehingga dapat meningkatkan 
pertumbuhan Daphnia sp. Menurut 
Febrianti (2004), bahan organik yang 
terdapat dalam media meningkatkan 
jumlah bakteri dan partikel organik 
hasil dekomposisi oleh bakteri dapat 
meningkatkan ketersediaan nutrisi 
pada media yang akan mempengaruhi 
populasi dan produksi biomassa 
pakan alami. Perlakuan A 
memperoleh bobot biomassa terendah 
diduga rendahnya kandungan nutrisi 
pada pupuk yang diberikan ke media 
kultur kemudian menyebabkan 
kandungan pakan dalam media kultur 
kurang sehingga mempengaruhi 
pertumbuhan Daphnia sp. Menurut 
Sitohang et al.(2012), bahwa proses 
fermentasi pupuk organik oleh bakteri 
probiotikmeningkatkan kandunga 
nutrisi pupuk organik sebagai 
persyaratan nutrisi lebih baik untuk 
pertumbuhan biomassa Daphnia sp. 
Fungsi makanan memiliki peranan 
penting sebagai nutrisi dalam 
pertumbuhan Daphnia sp. dimana 
berbagai aktifitas kimiawi dan 
fisiologis terjadi didalam tubuh 
individu Daphnia sp. seperti 
pertambahan ukuran panjang, berat, 
dan pergantian kulit. 
Analisis proksimat menunjukkan 
bahwa kandungan lemak tertinggi 
diperoleh perlakuan B yaitu 9,50% 
dan terendah pada perlakuan A 
dengan kandungan lemak 5,59%. 
Kandungan lemak Daphnia sp. 
tergantung pada pakan pada media 
kultur. Penggunaan pupuk fermentasi 
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pada perlakuan B mampu 
menyediakan pakan untuk Daphnia 
sp. sehingga menghasilkan 
kandungan lemak yang lebih tinggi. 
Menurut Zahidah et al. (2012), 
kandungan lemak Daphnia sp. yang 
dikultur pada limbah yang 
difermentasi lebih tinggi dibanding 
penggunaan limbah atau pupuk yang 
tidak difermentasi. Kandungan pupuk 
fermentasi mengandung bakteri EM4 
yaitu Lactobacillus sp. Menurut 
Jamila dan Tangdilintin (2011), 
Lactobacillus sp. menguraikan 
karbohidrat dan menghasilkan asam-
asam lemak sehingga kandungan 
lemak meningkat. Kandungan lemak 
pada perlakuan B tinggi yaitu 9,50% 
diduga karena kandungan pakan pada 
media. Menurut Kumalasari et al. 
(2014) dan Rai et al. (2015), 
kandungan lemak pada mikroalga 
Chlorella yaitu 26,84 – 32%. 
Kandungan lemak nematode menurut 
Tosun et al. (2015), yaitu 12,54%. 
Kandungan lemak Rotifera yaitu 7,1 – 
17,1% (Hamre, 2016). Menurut 
Nwoye et al. (2017), kandungan 
lemak Euglena yaitu 16,4%. Lemak 
Protozoa (Paramecium) yaitu 6,91% 
(Lwoff, 1966). Pangkey (2009) 
mengatakan bahwa kandungan nutrisi 
Daphnia sp. bervariasi menurut umur 
dan tergantung pada makanan yang 
dimakan. 
Pertumbuhan dan kandungan 
nutrisi Daphnia sp. sangat 
dipengaruhi oleh ketersediaan pakan 
dalam media kultur. Jumlah dan jenis 
pakan yang sesuai dengan kebutuhan 
akan semakin meningkatkan 
pertumbuhan populasi Daphnia sp. 
Hasil pengamatan plankton 
menunjukkan bahwa jenis-jenis 
plankton yang diperoleh antara lain 
Chloropyta, Rotifera, Nematoda, dan 
Protozoa (Euglena dan Paramecium). 
Menurut Darmawan (2014), bahwa 
pertumbuhan populasi Daphnia 
sangat dipengaruhi oleh makanan 
yang tersedia terutama fitoplankton 
dan bahan organik yang terdapat 
dalam media kultur. Daphnia sp. 
bersifat non selective filter feeder 
yang memakan alga uniseluler, 
detritus, dan rotifera kecil. Menurut 
Mehdipour et al. (2011), bahwa 
Daphnia sp. yang diberikan pakan 
Chlorella sp. dan Scenedesmus sp. 
dapat meningkatkan pertumbuhan 
Daphnia sp. Menurut Jurgens et al. 
(1997), bahwa Daphnia memakan 
protozoa dan bakteri secara 
bersamaan. 
Kelimpahan plankton pada media 
kultur Daphnia sp. berbeda-beda. 
Jumlah plankton yang tinggi pada 
perlakuan B diduga kandungan bahan 
organik yang lebih tinggi dibadingkan 
perlakuan A. Menurut Fajri et al. 
(2014), bahwa protein yang tinggi 
dijadikan sebagai sumber nitrogen 
yang mampu dimanfaatkan oleh 
mikroorganisme. Wibowo et al. 
(2014) bahwa kandungan pupuk di 
dalam media dimanfaatkan oleh 
fitoplankton untuk pertumbuhan. 
Kelimpahan plankton pada media 
kultur berbeda-beda. Menurut 
Pamukas (2011), kelimpahan 
plankton pada perairan dipengaruhi 
oleh kandungan unsur hara pada 
media kultur berbeda dan setiap 
plankton mempunyai respon yang 
berbeda terhadap kandungan nutrisi 
pada media air. 
Kisaran kualitas air selama 
penelitian yaitu oksigen terlarut 3,20 
– 3,28 mg/L, suhu antara 26 – 28°C, 
dan pH 7,1 – 8,6. Menurut Mubarak 
et al. (2009), oksigen terlarut yang 
optimal untuk kulturDaphnia sp. 
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yaitu >3 mg/L. Oksigen terlarut dapat 
ditingkatkan melalui penggunaan 
aerasi. Menurut Darmawan (2014) 
Daphnia sp. dapat tumbuh dan 
berkembang biak pada suhu 24 – 
28°C. Menurut Ocampo et al. (2012) 
kisaran pH untuk Daphnia yaitu 7 – 
8,6. Menurut Rahayu et al. (2012) 
menyatakan bahwa Daphnia sp. 
tumbuh baik pada perairan dengan pH 
6,5 – 9. 
 
Kesimpulan dan Saran 
 
Kesimpulan yang diperoleh dari 
penelitian ini adalah waktu fermentasi 
pupuk organik memberikan pengaruh 
nyata (P˂0,05) terhadap pertumbuhan 
Daphnia sp., namun berpengaruh 
sama (P>0,05) terhadap bobot 
biomassa Daphnia sp. dan perlakuan 
B kultur Daphnia sp. memberikan 
hasil kultur terbaik dengan kepadatan 
populasi tertinggi yaitu 99.437,53 
ind/L,laju pertumbuhan spesifik 
0,493±0,000 /hari, bobot biomassa 
118,62±9,40 g, dan kandungan lemak 
9,50%. 
Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan, saran yang dapat 
disampaikan yaitu sebaiknya 
dilakukan pengamatan jenis dan 
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